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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Ventil zum Steuern von Fliissigkeiten 

(§) Es wird ein Ventil zum Steuern von Fliissigkeiten, ins- 
besondere bei einem Einspritzventil eines Verbrennungs- 
motors, vorgeschlagen, umfassend ein Ventilgehause 

(20) in welchem ein Systembereich (21) ausgebildet ist, in 
dem ein piezoelektrisches Aktormodul (22) und ein hy- 
draulisches Kopplermodul (23) angeordnet sind, welches 
einen Stellkolben (24), auf den das Aktormodul (22) wirkt, 
sowie einen iiber eine Hydraulikkammer (29) mit dem 
Stellkolben (24) in Wirkverbindung stehenden Betati- 
gungskolben (30) aufweist, der mit einem mit einem Ven- 
tilsitz (37) zusammenwirkenden VentilschlieBglied (31) 
verbunden ist, wobei der Stellkolben (24) und der Betati- 
gungskolben (30) die Hydraulikkammer (29) begrenzen 
und in dem Systembereich (21), von dem ein Absteuerka- 
nal (38) abzweigt, ein Systemdruck zur Wiederbefullung 
der Hydraulikkammer (29) herrscht. Der Systembereich 

(21) ist iiber den Absteuerkanal (38) mit einem Fluid be- 
aufschlagt (Figur 1). 
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* Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung gehl von einem Venlil zurn Steuern 
von Flussigkeiten gemaB der im Oberbegriff des Patentan- 
spruches 1 naher definierten Art aus. 

[0002] Ein derartiges Ventil ist aus der Praxis bekannt und 
dient insbesondere als Steuerrnodul eines Kraftstoffein- 
spritzventils, insbesondere eines Common-Rail-Injektors ei- 
nes Kraftfahrzeuges. 

[0003] Ein bekanntes Ventil der einleitend genannten Art 
weist zur Betatigung einen piezoelektrischen Aktor auf. 
Eine Auslenkung des piezoelektrischen Aktors wird bei Be- 
tatigung des Ventils uber eine Hydraulikkammer, welche als 
hydraulische Ubersetzung bzw. Kopplungs- und Toleran- 
zausgleichselement arbeitet, auf ein VentilschlieBglied uber- 
tragen. Die als hydraulischer Koppler wirkende Hydraulik- 
kammer ist zwischen einem mit dem piezoelektrischen Ak- 
tor verbundenen Stellkolben und einem mit dem Ventil- 
schlieBglied verbundenen Betatigungskolben angeordnet. 
Der Durchmesser des Steilkolbens ist groBer als derjenige 
des Betatigungskolbens, so daB der Betatigungskolben ei- 
nen urn das Ubersetzungsverhaltnis der Kolbendurchmesser 
vergroBerten Hub macht, wenn der Stellkolben mittels des 
piezoelektrischen Aktors eine bestimmte Auslenkung er- 
fahrt. 

[0004] Die Hydraulikkammer ist derart ausgelegt, daB 
wahrend des Betriebes auftretende Leckagen durch eine 
Wiederbefullung ausgeglichen werden konnen. Hierzu 
wirkt beispielsweise uber am Umfang der Kolben ausgebil- 
dete Leckspalte ein in einem Systembereich bzw. System- 
raum des Ventils herrschender Fluiddruck, der sogenannte 
Systemdruck, auf die Hydraulikkammer. 
[0005] Der Systembereich wird derart mit dem Fluiddruck 
beaufschlagt, daB bei einem Betatigen des Ventils das Ven- 
tilschlieBglied in eine Offnungsstellung verfahren wird und 
so ein Fluidstrom in den Systembereich stromen kann. Die 
in den Systembereich stromende Ruidmenge stellt die soge- 
nannte Absteuermenge dar, welche nachfolgend iiber einen 
sogenannten Absteuerkanal aus dem. Systembereich abge- 
fiihrtwird. 

[0006] Bei einem bekannten Ventil wird der in dem Sy- 
stembereich herrschende Systemdruck von etwa 30 bar mit- 
tels eines in dem Absteuerkanal angeordneten Ruckschlag- 
. ventils aufgestaut, so daB der in dem Systembereich herr- 
schende Druck hinreichend groB ist, um eine Wiederbeful- 
lung der Hydraulikkammer zu gewahrleisten. 
[0007] Bei einem Einsatz dieses Ventils bei einem Kraft- 
stoffeinspritzventil eines Kraftfahrzeuges, wie bei einem 
Common- Rail-Injektor, bei dem stromauf des VentilschlieB- 
glieds ein Druck von etwa 1,5 kbar herrscht, stromt die Ab- 
steuermenge mit einem hohen Druck in den Systembereich, 
so daB in dem Systembereich Druckspitzen entstehen, die 
die Funktionsfahigkeit des ebenfalls dem Systemdruck aus- 
gesetzten Aktormoduls gegebehenfalls beeintrachtigen kon- 
nen. Femer ist eine werksseitige Erstbefullung des hydrauli- 
schen Kopplers erforderlich. 

Vorteile der Erfindung 

[0008] Das erfindungsgemaBe Ventil zum Steuern von 
Flussigkeiten mit den Merkmalen nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruches 1, bei welchem der Systemraum uber den 
Absteuerkanal mit einem Fluiddruck beaufschlagt ist, hat 
den Vorteil, daB eine werksseitige Erstbefullung des hydrau- 
lischen Kopplers nicht erforderlich ist, da die Befiillung bei 
Inbetriebnahme des Ventils durch die Zufuhr von Fluid in 



den Systembereich uber den gegebenenfalls als Offnung des 
Ventilgehauses ausgebildeten Absteuerkanal erfolgt und so- 
mit stets ein hinreichend groBer Wiederbefulldruck in dem 
Systemraum bzw. -bereich bereitgestelit wird. 

5 [0009] Bei Einsatz des Ventils nach der Erfindung bei ei- 
nem Kraftstoffeinspritzventil eines Kraftfahrzeuges kann 
der Absteuerkanal mit einer Druckvorrichtung verbunden 
sein, welche gleichzeitig eine Kraftstoffpumpe des Kraft- 
fahrzeuges darstellen kann. Im Fall eines Common-Rail-In- 

10 jcktors kann die cingesctzte Kraftstoffpumpe cine in einem ' 
Kraftstoffvorratstank angeordnete Kraftstoffvorforder- 
pumpe zur Forderung von Kraftstoff zu einer Hochdruck- 
pumpe sein, welche den sogenannten Common-Rail-Druck 
_ bereitstellt. Die Vorforderpumpe wirkt beispielsweise mit 

15 einem Druck von etwa 5 bar uber den Absteuerkanal auf den 
Systembereich. 

[0010] Drticke, welche sich infolge von Absteuervorgan- 
gen in dem Systembereich aufstauen, konnen bei dem Ventil 
nach der Erfindung so abgesteuert werden, daB die anfal- 

20 lende Ruidmenge direkt zu der Hochdruckpumpe gefiihrt 
wird, statt daB die Absteuermenge in den Kraftstoffvorrats- 
tank zuriickgefuhrt wird. Die Kraftstoffpumpe ist zweckma- 
Bigerweise mit einem Druckbegrenzungsventil ausgestattet, 
so daB die Pumpe gegeniiber hohe Driicke geschiitzt. ist. 

25 [0011] Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des Ven- 
tils nach der Erfindung ist an dem Absteuerkanal eine Dros- 
sel vorgesehen. Die Drosscl bewirkt, daB ein sich in dem Sy- 
stembereich aufstauender Druck langsam an einen nachge- 
schalteten Fluidkreis abgefuhrt wird. Gegebenenfalls in dem 

30 Systembereich anfallende Druckspitzen, die bis zu 60 bar 
betragen konnen, konnen iiber die Drossel abgebaut werden. 
Eine Druckerhohung in dem Systembereich wird mittels der 
Drossel dynamisch mitgenommen, was wiederum zu toler- 
ablen Belastungen des piezoelektrischen Aktormoduls und 

35 somit zu einem robusten Ventil fuhrt. 

[0012] Die Drossel ist bevorzugt von einem Rohrein- 
schraubteil gebildet. Ein Rohreinschraubteil stellt ein einfa- 
ches und robustes sowie toleranzunempfindliches Bauteil 
dar, bei dem keine Einstellvorgange erforderlich sind und 

40 dessen Bauraumbedarf gering ist und das leicht herstellbar 
ist. Durch bloBen Austausch des Rohreinschraubteils mit ei- 
nem bestimmten innendurchmesser gegen ein Rohrein- 
schraubteil mit einem anderen Innendurchmesser kann das 
Ventil nach der Erfindung ohne weiteres an sich andernde 

45 Betriebsbedingungen angepaBt werden. 

[0013] Wcitcrc Vorteile und vorteilhaftc Ausgestaltungcn 
des Gegenstandes nach der Erfindung sind der Beschrei- 
bung, der Zeichnung und den Patentanspruchen entnehmbar. 
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Zeichnung 



[0014] Ein Ausfuhrungsbeispiel des Ventils nach der Er- 
findung ist in der Zeichnung schematisch vereinfacht darge- 
stellt und wird in der nachfolgenden Beschreibung naher er- 
55 lautert. Es zeigen 

[0015] Fig. 1 einen vereinfachten Langsschnitt durch ein 
Ventil nach der Erfindung bei einem Common-Rail-Ein- 
spritzsystein eines Dieselkraftfahrzeuges; und 
[0016] Fig. 2a und 2b eine Drossel des Ventils nach Fig. 1 . 

60 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

[0017] In Fig. 1 ist ein Teil eines Systems zum Einspritzen 
von Kraftstoff bei einem Diesel- Verbrennungsmotor eines 
65 Kraftfahrzeuges dargestcllt, wobci das System ein Ventil 10 
zum Steuem von Flussigkeiten bei einem Kraftstoffein- 
spritz ventil umfaBt. Das Ventil 10 bildet ein Steuerrnodul fur 
ein hier nicht naher dargestelltes Dusenmodul des Kraftstof- 
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feinspritzventils bzw. -injektors. 

[0018] Das Diisenmodul schlieBt sich an das Steuermodul 
in axialer Richtung an und umfaBt eine in einem Diisenkor- 
per angeordnete und gefuhrte Diisennadel, die zu einem 
Brennrauin des Verbrennungsmotors fuhrende OfTnungen 
des Dusenkorpers steuert. 

[0019] Die Diisennadel bildet mit einem Ventilsteuerkol- 
ben eine Baueinheit, wobei der Ventiisteuerkolben an einen 
sogenannten Ventilsteuerraum grenzt. Der Ventilsteuerraum 
steht iiber cine Zulaufdrosscl mit einem Kraftstoffhoch- 
druckkanal und iiber eine Ablaufdrossel mit einem Ventil- 
raum 11 des Ventils 10 in Wirkverbindung. Der Kraftstoff- 
hochdruckkanal ist mittels einer Hochdruckpumpe 12 mit 
unter einem Druck von etwa 1,5 kbar stehendem Kraftstoff 
beaufschlagt, welcher mittels einer Vorforderpumpe 13 aus 
einem Kraftstofftank 14 uber eine Zufuhrleitung 15 an die 
Saugseite der Hochdruckpumpe 12 gefbrdert wird. 
[0020] Die Hochdruckpumpe 12 hat eine Druckseite 16, 
welche zu einem sogenannten, hier nicht naher dargestellten 
Common-Rail fuhrt, iiber welchen mehrere KraftstofT-In- 
jektoren mit Kraftstoff gespeist werden und der u. a. mit 
dem vorstehend genannten Kraftstoffhochdruckkanal ver- 
bunden ist. Die Kraftstoff-Injektoren sind jeweils mit einem 
Steuermodul nach Art des Ventils 10 ausgestattet. 
[0021] Ein mittels des hier beschriebenen Kraftstoffein- 
spritz ventils ausgeiibter Einspritzvorgang wird iiber den in 
dem Ventilsteuerraum herrschenden Druck gesteuert, wel- 
cher mittels des Ventils bzw. Steuermoduls 10 einstellbar ist. 
[0022] Das Ventil bzw. Steuermodul 10 umfaBt ein Ventil- 
gehause 20, in welchem ein sogenannter Systembereich 
bzw. Systemraum 21 ausgebildet ist. In dem Systemraum 21 
ist einerseits ein Aktormodul 22 und andererseits ein Kopp- 
lermodul 23 angeordnet. 

[0023] Das Aktormodul 22, das einen piezoelektrischen 
Aktor umfaBt und sich an dem Ventilgehause 20 abstutzt, ist 
mit einem dem Kopplermodul 23 zugeordneten Stellkolben 
24 verbunden, der in einer zylindrischen Bohrung 25 eines 
Kopplergehauses 26 axial beweglich gefuhrt ist, 
[0024] Des weiteren ist der Stellkolben 24 mittels einer 
Schraubenfeder 27, welche an einer mit dem Stellkolben 24 
verbundenen Stiitzplatte 28 angreift und sich an dem Kopp- 
lergehause 26 abstutzt, in Richtung des Aktormoduls 22 
vorgespannt 

[0025] Der Stellkolben 24 steht iiber einen als Hydraulik- 
kammer ausgebildeten, hydraulischen Koppler 29 mit einem 
sogenannten Betatigungskolben 30 in Wirkverbindung, der 
zur Betatigung eines VentilschlieBglieds 31 dient und mit 
letzterem iiber einen Fuhrungskolben 32 verbunden ist. Der 
Betatigungskolben 30, der meiner zylindrischen Bohrung 35 
des Kopplergehauses 26 gefuhrt ist, ist mittels einer Schrau- 
benfeder 33, die sich an dem Kopplerkorper 26 abstutzt und 
an einer weiteren Stiitzplatte 34 angreift, in Richtung des 
VentilschlieBglieds 31 vorgespannt. Der Durchmesser des 
Betatigungskolbens 30 ist kleiner als derjenige des Stellkol- 
bens 24, so daB der hydraulische Koppler 29 als hydrauli- 
scher Ubersetzer wirkt. 

[0026] Das VentilschlieBglied 31 ist in dem mit dem Ven- 
til steuerrauin des Dusenrnoduls verbundenen Ventilraum 11 
angeordnet und mittels einer Tellerfeder 36 bei nicht betatig- 
tem piezoelektrischen Aktor 22 in SchlieBstellung gehalten, 
so daB es an einem Ventilsitz 37 anliegt. 
[0027] Des weiteren zweigt von dem Systemraum 21 ein 
als Offhung ausgebildeter Absteuerkanal 38 ab, der mit ei- 
ner als Rohreinschraubteil ausgebildeten Drossel 39 verse- 
hen ist und iiber eine Lcitung 40 mit der Kraftstoffvorfordcr- 
pumpe 13 sowie der zu der Hochdruckpumpe 12 fuhrenden 
Zufuhrleitung 15 verbunden ist. 

[0028] Die Drossel 39 ist in den Fig. 2a und 2b naher dar- 
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gestellt und umfaBt einen AnschluBbereich 41 fiir einen der 
Leitung 40 zugeordneten Druckschlauch sowie ein Ein- 
schraubgewinde 42 zur Fixierung an dem Ventilgehause 20 
und hat einen Innendurchmesser d von etwa 1 mm. 

5 [0029] Das in den Fig. 1 und 2 dargestellt e Ventil 1 0 arbei- 
tet in nachfolgend beschriebener Weise. 
[0030] Im Betrieb des in Fig. 1 dargestellten Einspritzsy-" 
. stems wird aus dem Kraftstofftank 14 mittels der Vorforder- 
pumpe 13 iiber die Forderleitung 15 Kraftstoff in die Hoch- 

10 druckpumpe 12 gefordcrt, mittels welcher die Common- 
Rail und so der Kraftstoffhochdruckkanal des Kraftstoffein- 
spritzventils mit Kraftstoff versorgt werden, so daB in dem 
Ventilsteuerraum des Diisenmoduls sowie in dem Ventil- 
raum 11 des in Fig. 1 dargestellten Ventils 10 der sogenannte 

15 Rail-Druck herrscht. 

[0031] Des weiteren ist der Systemraum 21 bei Inbetrieb- 
nahme des Systems, d. h. beim Start der Vorforderpumpe 
13, iiber die von der Zufuhrleitung 15 abzweigende Leitung 
40 und die Drossel 39 mit Kraftstoff, also mit einem Fluid 

20 beaufschlagt, das unter dem Forderdruck der Vorforder- 
pumpe 13 steht, der in dem Bereich von 3 bar bis 5 bar liegt. 
Dieser Druck bewirkt, daB iiber ringfbrmige Leckspalte, 
welche die Kolben 24 und 30 im Bereich der Bohrurigen 25 
und 35 umgeben, eine Befiillung des hydraulischen Kopp- 

25 lers 29 erfolgt/Der Druck fur die Befiillung des hydrauli- 
schen Kopplers 29 wird mithin von einer in dem Kraftfahr- 
zeug vorhandencn Druckvorrichtung, hier der Kraftstoffvor- 
fbrderpumpe, ubernommen. 

[0032] Bei einem Einspritzvorgang wird das Aktormodul 
30 22 mit einer Spannung beaufschlagt, so daB dieses eine 
axiale Langung erfahrt und der Stellkolben 24 in Richtung 
des VentilschlieBglieds 31 ausgelenkt wird, wodurch wie- 
derum ein Hub des Betatigungskolbens 30 und damit des 
VentilschlieBglieds 31 ausgelost wird. Dadurch wird das 
35 VentilschlieBglied 31 in Offnungsstellung verfahren, wo- 
durch eine Absteuermenge an Kraftstoff von dem Ventil- 
raum 11 in den Systemraum 21 abstrdmt. Die Absteuer- 
menge wird uber die Offnung 38 und die Drossel 39 sowie 
die Leitungen 40 und 15 der Hochdruckpumpe 12 bereilge- 
40 stellt. Die Drossel 39 bewirkt, daB Druckspitzen, die gege- 
benenfalls bis zu 60 bar betragen konnen, dynamisch abge- 
baut werden. 

Patentanspriiche 

1. Ventil zum Steucrn von Fliissigkeiten, insbesonderc 
bei einem Einspritzventil eines Verbrennungsmotors, 
umfassend ein Ventilgehause (20), in welchem ein Sy- 
stembereich (21) ausgebildet ist, in dem ein piezoelek- 

50 trisches Aktormodul (22) und ein hydraulisches Kopp- 
lermodul (23) angeordnet sind, welches einen Stellkol- 
ben (24), auf den das Aktormodul (22) wirkt, sowie ei- 
nen iiber eine Hydraulikkammer (29) mit dem Stellkol- 
ben (24) in Wirkverbindung stehenden Betatigungskol- 

55 ben (30) aufweist, der mit einem mit einem Ventilsitz 
(37) zusammenwirkenden VentilschlieBglied (31) ver- 
bunden ist, wobei der Stellkolben (24) und der Betati- 
gungskolben (30) die Hydraulikkammer (29) begren- 
zen und in dem Systembereich (21), von dem ein Ab- 

60 steuerkanal (38) abzweigt, ein Systemdruck zur Wie- 
derbefiillung der Hydraulikkammer (29) herrscht, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Systembereich (21) 
uber den Absteuerkanal (38) mit einem Fluid beauf- 
schlagt ist. 

65 2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Absteuerkanal (38) mit einer Druckvorrichtung 
(13) verbunden ist. 

3. Ventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
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daB die Druckvorrichtung eine Kraftstoffpumpe (13) 
eines Kraftfahrzeuges ist. 

4. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB an dem AbsteuerkanaL (38) eine 
Drossel (39) vorgesehen isL. 5 

5. Ventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Drossel aus einern Rohreinschraubteil (39) ge- 
bildet ist. 

6. Ventil nach Anspruch ,4, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Rohreinschraubteil (39) einen Inncndurchmes- 10 
ser zwischen etwa 0,5 mm und 3 mm hat. 

7. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Absteuerkanal (38) mit einer ( 
Hochdruckpumpe (12) zur Erzeugung eines Raildrucks 
bei einem Common-Rail-Einspritzsystem verbunden 15 
ist. 
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